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Magnetisch-induktives DurchfluBmeBgerat 



Die Erfindung betrifft ein magnetisch-induktives DurchfluBmeBgerat, zur 
Messung des Durchflusses eines stromenden Mediums, mit einer MeBleitung, 
einem durch die Wand der MeBleitung hindurchfiihrenden MeBelektrodenka- 
nal und einer MeBelektrode, wobei die MeBelektrode in dem MeBelektroden- 
kanal derart angeordnet ist, daB ihr MeBelektrodenkopf gegeniiber der Innen- 
wand der MeBleitung zuriickgezogen ist. 

Magnetisch-induktive DurchfluBmeBgerate sind grundsatzlich schon seit lan- 
gerer Zeit gut bekannt und werden vielfaltig in unterschiedlichen Einsatzge- 
bieten verwendet. Das grundlegende Prinzip eines magnetisch-induktiven 
DurchfluBmeBgerats fiir stromende Medien geht dabei bereits auf Faraday zu- 
riick, der im Jahre 1832 vorgeschlagen hat, das Prinzip der elektrodynami- 
schen Induktion zur Stromungsgeschwindigkeitsmessung anzuwenden. Nach 
dem Faradayschen Induktionsgesetz entsteht in einem stromenden Medium, 
das Ladungstrager mit sich fiihrt und durch ein Magnetfeld hindurchflieBt, ei- 
ne elektrische Feldstarke senkrecht zur Stromungsrichtung und senkrecht zum 
Magnetfeld. Das Faradaysche Induktionsgesetz wird bei einem magnetisch- 
induktiven DurchfluBmeBgerat dadurch ausgenutzt, daB ein Magnet, im all- 
gemeinen bestehend aus zwei Magnetspulen, ein Magnetfeld senkrecht zur 
Stromungsrichtung in dem MeBrohr erzeugt. Innerhalb dieses Magnetfelds lie- 
fert jedes sich durch das Magnetfeld bewegende und eine gewisse Anzahl von 
Ladungstragern aufweisende Volumenelement des stromenden Mediums mit 
der in diesem Volumenelement entstehenden Feldstarke einen Beitrag zu einer 
tiber MeBelektroden abgreifbaren MeBspannung. Die MeBelektroden werden 
bei den bekannten magnetisch-induktiven DurchfluBmeBgeraten derart ausge- 
fiihrt, daB sie entweder galvanisch oder kapazitiv mit dem stromenden Medi- 
um gekoppelt sind. Ein besonderes Merkmal der magnetisch-induktiven 
DurchfluBmeBgerate ist schlieBlich die Proportionality zwischen der MeB- 
spannung und der iiber den Querschnitt des MeBrohrs gemittelten Stromungs- 
geschwindigkeit des Mediums, d. h. zwischen MeBspannung und Volumen- 
strom. 
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Ein magnetisch-induktives DurchfluBmeBgerat, wie eingangs beschrieben, ist 
z. B. aus der WO 85/04954 bekannt. Bei diesem magnetisch-induktiven 
DurchfluBmeBgerat ist der Raum des MeBelektrodenkanals vor dem MeB- 
elektrodenkopf bis zum Innenraum der MeBleitung mit einer Kappe aus poro- 

5 sem keramischen Werkstoff, aus Glasfritte oder aus porosem Kunststoff ver- 
sehen. Auf diese Weise soli dafiir Sorge getragen werden, daB eine Ver- 
schmutzung oder Beeintrachtigung der Oberflache des MeBelektrodenkopfes 
oder eine Beeintrachtigung der MeBergebnisse durch Feststoffteilchen unter- 
bunden wird, die vom stromenden Medium mitgefuhrt werden. Dies wird da- 

io durch erreicht, daB die Oberflache des MeBelektrodenkopfes geschiitzt unter 
der porosen Kappe liegt, in die allerdings das fliissige Medium eindringen 
0 kann, so daB es zu einer galvanisch leitenden Verbindung zwischen dem stro- 

r menden Medium einerseits und der MeBelektrode andererseits kommt. Die 

Kappe selbst ist mit ihrer Oberflache fluchtend zur Innenwand der MeBleitung 

15 angeordnet, so daB sie gegentiber dem stromenden Medium geschiitzt ist und 
auch von dem Medium mitgerissene harte Feststoffteilchen keinen Abrieb 
verursachen konnen. Somit ist also die Porositat der Kappe in dem Raum des 
MeBelektrodenkanals vor dem MeBelektrodenkopf derart zu wahlen, daB sie 
einerseits flussigkeitsdurchlassig ist, andererseits jedoch etwaige Feststoffteil- 

20 chen des Mediums nicht zur Oberflache des MeBelektrodenkopfes durchdrin- 
gen konnen. 

Trotz dieser aus der WO 85/04954 bzw. anderer aus dem Stand der Technik 
bekannter Losungen weist ein an der MeBelektrode abgegriffenes Spannungs- 
0 25 signal insbesondere dann immer noch einen erheblichen Rauschanteil auf, 
wenn das durch die MeBleitung stromende Medium einen sehr hohen Anteil 
an festen Bestandteilen, wie Sandkornern usw., aufweist. Dieses Problem wird 
zwar bei dem eingangs beschriebenen magnetisch-induktiven DurchfluBmeB- 
gerat dadurch verringert, daB der MeBelektrodenkopf der MeBelektrode ge- 
30 geniiber der Innenwand der MeBleitung zuriickgezogen ist. Aufgrund der den 
Raum des MeBelektrodenkanals vor dem MeBelektrodenkopf ausfiillenden 
Kappe aus einem porosen Material, wie einer porosen Keramik, kann aller- 
dings nur ein geringes Signal an der MeBelektrode abgegriffen werden, was 
dem Signal-zu-Rausch-Verhaltnis wiederum abtraglich ist. 
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Dementsprechend ist es die Aufgabe der Erfindung, ein solches magnetisch- 
induktives DurchfluBmeBgerat anzugeben, das auch bei mit festen Bestand- 
teilen durchsetztem, die MeBleitung durchflieBenden Medium ein gutes Si- 
gnal-zu-Rausch- Verhaltnis zeigt. 

5 

Die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe ist ausgehend von dem ein- 
gangs beschriebenen magnetisch-induktiven DurchfluBmeBgerat dadurch ge- 
lost, daB der Raum des MeBelektrodenkanals vor dem MeBelektrodenkopf bis 
zum Innenraum der MeBleitung frei ist. 

10 

ErfindungsgemaB ist also vorgesehen, daB der Raum vor dem MeBelektroden- 
^ kopf im wesentlichen ohne Einsatze oder Einbauten ist und unmittelbar in den 

( v Innenraum der MeBleitung ubergeht. Bei einem solchen im wesentlichen voll- 

standig freien Raum vor dem MeBelektrodenkopf kann das stromende Medi- 
15 um grundsatzlich iiber den gesamten Querschnitt des MeBelektrodenkanals 
bzw. des MeBelektrodenkopfes in direkten Kontakt mit der Oberflache des 
MeBelektrodenkopfes treten. Damit wird eine sehr gute galvanisch leitende 
Verbindung zwischen dem die MeBleitung durchstromenden Medium einer- 
seits und der MeBelektrode andererseits hergestellt. Dadurch, daB der MeB- 
20 elektrodenkopf gegeniiber der Innenwand der MeBleitung zuriickgezogen ist, 
wird jedoch ein Auftreffen von von dem Medium mitgefiihrten festen Be- 
standteilen mit der in der MeBleitung herrschenden DurchfluBgeschwindigkeit 
auf die Oberflache des MeBelektrodenkopfes vermieden. Im Ergebnis liegt der 
Erfindung also die Erkenntnis zugrunde, daB ein vollstandig offener Raum im 
(0; 25 MeBelektrodenkanal vor dem gegeniiber der Innenwand der MeBleitung zu- 
riickgezogenen MeBelektrodenkopf insgesamt ein besseres Signal-zu-Rausch- 
Verhaltnis liefert, als eine Abdeckung des zurtickgezogenen MeBelektroden- 
kopfes mit einer porosen Keramik, die zwar ein Auftreffen von in dem Medi- 
um mitgefuhrten festen Bestandteilen auf die Oberflache des MeBelektroden- 
30 kopfes praktisch vollstandig verhindert, allerdings auch nur einen galvanisch 
leitenden Kontakt des Mediums mit der Oberflache des MeBelektrodenkopfes 
in wesentlich geringerem MaBe zulaBt 
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Schon ein geringes Zuriickziehen des MeBelektrodenkopfes gegeniiber der In- 
nenwand der MeBleitung fiihrt zu einem deutlich verbesserten Signal-zu- 
Rausch- Verhaltnis. Es hat sich jedoch gezeigt, daB sich ein nahezu optimales 



Signal-zu-Rausch-Verhaltnis dann erzielen laBt, wenn der MeBelektrodenkopf 
gegeniiber der Innenwand der MeBleitung um ein solches MaB zuruckgezogen 
ist, das im wesentlichen dem doppelten Durchmesser des MeBelektrodenka- 
nals entspricht. 

Grundsatzlich kann die MeBleitung in Form eines MeBrohrs aus einem elek- 
trisch isolierenden Material, wie einem Kunststoff, vorliegen. GemaB einer 
bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist jedoch vorgesehen, daB die 
MeBleitung ein MeBrohr mit einer elektrisch isolierenden Innenverkleidung 
aufweist und der MeBelektrodenkopf gegeniiber der Innenwand der Innenver- 
kleidung zuruckgezogen ist. In diesem Fall stellt also die Innenwand der In- 
nenverkleidung die Innenwand der MeBleitung dar. Dabei ist gemaB einer be- 
vorzugten Weiterbildung der Erfindung ferner vorgesehen, daB der MeBelek- 
trodenkopf gegeniiber der Innenwand der Innenverkleidung um ein der Dicke 
der Innenverkleidung entsprechendes MaB zuruckgezogen ist. Dies entspricht 
einer solchen Anordnung der MeBelektrode in dem MeBelektrodenkanal, bei 
der der MeBelektrodenkopf bei Fehlen der Innenverkleidung bundig mit der 
Innenwand des MeBrohrs abschlieBt. 

Bei Vorsehen einer elektrisch isolierenden Innenverkleidung auf der Innen- 
wand des MeBrohrs kann gemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung ferner vorgesehen sein, daB die Innenverkleidung in den MeBelektro- 
denkanal hineinreicht, so daB die Innenwandung des MeBelektrodenkanals 
wenigstens teilweise mit der Innenverkleidung bedeckt ist. Damit ist die MeB- 
elektrode gegeniiber dem MeBrohr durch die Innenverkleidung auf der Innen- 
wandung des MeBelektrodenkanals elektrisch isoliert. 

Bei einem erfindungsgemaBen magnetisch-induktiven DurchfluBmeBgerat, 
das ein MeBrohr mit einer elektrisch isolierenden Innenverkleidung aufweist, 
ist erfindungsgemaB folgendes Verfahren zur Feststellung des Abtrags der In- 
nenverkleidung moglich: An der MeBelektrode wird ein Spannungssignal ab- 
gegriffen. Dieses Spannungssignal wird nicht nur zur DurchfluBmessung ver- 
wendet, sondern daruber hinaus wird das Rauschen des an der MeBelektrode 
abgegriffenen Spannungssignals bestimmt und mit einem Referenzwert ver- 
glichen. Wenn das Rauschen des an der MeBelektrode abgegriffenen Span- 
nungssignals den Referenzwert ubersteigt, wird ein derartiges Signal erzeugt 



und ausgegeben, das auf einen fortgeschrittenen Abtrag der Innenverkleidung 
des MeBrohrs hinweist. Bei entsprechender Wahl des Referenzwertes kann ei- 
nem Verwender des gemaB diesem Verfahren betriebenen magnetisch- 
induktiven DurchfluBmeBgerats signalisiert werden, daB die Innenverkleidung 
des MeBrohrs in Kurze zu ersetzen ist. Bei dem Referenzwert, mit dem das 
Rauschen des an der MeBelektrode abgegriffenen Spannungssignals vergli- 
chen wird, kann es sich einerseits um einen festen, absoluten Betrag handeln, 
es kann andererseits jedoch auch ein relativer Wert vorgesehen sein, der z. B. 
in Abhangigkeit von einem Anfangswert bestimmt wird, der bei Inbetrieb- 
nahme des magnetisch-induktiven DurchfluBmeBgerats mit einer vollstandig 
neuen Innenverkleidung gemessen worden ist. 

Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Moglichkeiten, das erfindungsge- 
maBe magnetisch-induktive DurchfluBmeBgerat auszugestalten und weiterzu- 
bilden. Dazu wird auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentan- 
spriiche sowie auf die nachfolgende detaillierte Beschreibung eines bevor- 
zugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung verwiesen. In der Zeichnung zeigt die einzige Figur die Anordnung einer 
MeBelektrode gemaB einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, 
schematisch im Schnitt, einschlieBlich einer AusschnittsvergroBerung, aus der 
das MaB ersichtlich ist, um das die MeBelektrode gegenuber der Innenwand 
der MeBleitung zuriickgezogen ist. Fur das Verstandnis der Erfindung unwe- 
sentliche Bestandteile des magnetisch-induktiven DurchfluBmeBgerats sind 
bei der Darstellung in der Figur weggelassen worden. 

Das magnetisch-induktive DurchfluBmeBgerat gemaB dem bevorzugten Aus- 
fiihrungsbeispiel der Erfindung weist eine MeBleitung 1 auf, die aus einem 
MeBrohr 2 mit einer elektrisch isolierenden Innenverkleidung 3 besteht. In der 
Wand der MeBleitung 1 ist ein MeBelektrodenkanal 4 vorgesehen. Mit nicht 
weiter dargestellten Magnetspulen wird ein Magnetfeld erzeugt, so daB in dem 
durch die MeBleitung 1 stromenden Medium eine elektrische Spannung indu- 
ziert wird. Zum Abgreifen dieser in dem Medium induzierten Spannung die- 
nen zwei einander gegenuberliegenden MeBelektroden, von denen nur eine 
MeBelektrode 5 dargestellt ist. Die MeBelektrode 5 ist derart in dem MeB- 
elektrodenkanal 4 angeordnet, daB ihr MeBelektrodenkopf 6 gegenuber der 
Innenwand der MeBleitung 1, also der Innenwand der Innenverkleidung 3, zu- 



riickgezogen ist. Damit verbleibt ein Raum 7 des MeBelektrodenkanals 4 vor 
dem MeBelektrodenkopf 6. Dieser Raum 7 ist vollstandig frei, also weder ge- 
fiillt noch mit einer Kappe oder einer Deckelung versehen, so daB das durch 
die MeBleitung 1 stromende Medium iiber den gesamten Querschnitt des 
MeBelektrodenkanals 4 mit dem MeBelektrodenkopf 6 in Kontakt kommen 
kann. 

Wie insbesondere aus der AusschnittsvergroBerung ersichtlich, ist der MeB- 
elektrodenkopf 6 gegeniiber der Innenwand der Innenverkleidung 3 um ein 
solches MaB zuriickgezogen, das dem doppelten Durchmesser des MeBelek- 
trodenkanals 4 entspricht. Mit einer solchen Anordnung der MeBelektrode 5 
im MeBelektrodenkanal 4 laBt sich ein nahezu optimales Signal-zu-Rausch- 
Verhaltnis erzielen. 

Wie aus der Figur ersichtlich, gilt ferner, daB der MeBelektrodenkopf 6 ge- 
geniiber der Innenwand der Innenverkleidung 3 im wesentlichen um ein der 
Dicke der Innenverkleidung 3 entsprechendes MaB zuriickgezogen ist. AuBer- 
dem reicht die Innenverkleidung 3 in den MeBelektrodenkanal 4 hinein, so 
daB die Innenwandung des MeBelektrodenkanals 4 wenigstens teilweise mit 
der Innenverkleidung 3 bedeckt ist, wodurch eine elektrische Isolierung zwi- 
schen dem MeBrohr 2 einerseits und der MeBelektrode 5 andererseits erzielt 
wird. 

Bei der insgesamt aus der Figur ersichtlichen Anordnung ist ein solches Ver- 
fahren zur Feststellung des Abtrags der Innenverkleidung 3 des MeBrohrs 2 
moglich, bei dem der Rauschanteil des an der MeBelektrode 5 abgegriffenen 
Spannungssignals bestimmt und mit einem vorbestimmten festen Referenz- 
wert verglichen wird. Wenn der Rauschanteil des an der MeBelektrode 5 ab- 
gegriffenen Spannungssignals den Referenzwert iibersteigt, wird ein solches 
Signal erzeugt und ausgegeben, das einem Verwender des magnetisch- 
induktiven DurchfluBmeBgerats gemaB dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung auf einen fortgeschrittenen Abtrag der Innenverkleidung 3 des 
MeBrohrs 2 hinweist. Dem Verwender wird somit signalisiert, daB die Innen- 
verkleidung 3 ganz in Kiirze zu erneuern ist. 
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1. Magnetisch-induktives DurchfluBmeBgerat, zur Messung des Durchflus- 
ses eines stromenden Mediums, mit einer MeBleitung (1), einem durch die 
Wand der MeBleitung (1) hindurchfuhrenden MeBelektrodenkanal (4) und ei- 
ner MeBelektrode (5), wobei die MeBelektrode (5) in dem MeBelektrodenka- 
nal (4) derart angeordnet ist, daB ihr MeBelektrodenkopf (6) gegeniiber der In- 
nenwand der MeBleitung (1) zuruckgezogen ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Raum (7) des MeBelektrodenkanals (4) vor dem MeBelektrodenkopf 
(6) bis zum Innenraum der MeBleitung (1) frei ist. 

2. Magnetisch-induktives DurchfluBmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der MeBelektrodenkopf (6) gegeniiber der Innenwand der 
MeBleitung (1) um ein solches MaB zuruckgezogen ist, das dem doppelten 
Durchmesser des MeBelektrodenkanals (4) entspricht. 

3. Magnetisch-induktives DurchfluBmeBgerat nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBleitung (1) ein MeBrohr (2) mit einer elek- 
trisch isolierenden Innenverkleidung (3) aufweist und der MeBelektrodenkopf 
(6) gegeniiber der Innenwand der Innenverkleidung (3) zuruckgezogen ist. 

4. Magnetisch-induktives DurchfluBmeBgerat nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der MeBelektrodenkopf (6) gegeniiber der Innenwand der 
Innenverkleidung (3) um ein der Dicke der Innenverkleidung (3) entsprechen- 
des MaB zuruckgezogen ist. 

5. Magnetisch-induktives DurchfluBmeBgerat nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Innenverkleidung (3) in den MeBelektrodenka- 
nal (4) hineinreicht, so daB die Innenwandung des MeBelektrodenkanals (4) 
wenigstens teilweise mit der Innenverkleidung (3) bedeckt ist. 

6. Verfahren zur Feststellung des Abtrags einer Innenverkleidung (3) eines 
MeBrohrs (2) eines magnetisch-induktiven DurchfluBmeBgerats, mit dem der 
DurchfluB eines durch das mit der Innenverkleidung (3) versehene MeBrohr 
(2) stromenden Mediums gemessen wird und das eine durch die Wand des 



MeBrohrs (2) und durch die Innenverkleidung (3) hindurchfiihrenden MeB- 
elektrodenkanal (4) sowie eine MeBelektrode (5) aufweist, die in dem MeB- 
elektrodenkanal (4) derart angeordnet ist, daB ihr MeBelektrodenkopf (6) ge- 
geniiber der Innenwand der Innenverkleidung (3) zuriickgezogen ist und der 
Raum (7) des MeBelektrodenkanals (4) vor dem MeBelektrodenkopf (6) bis 
zum Innenraum des mit der Innenverkleidung (3) ausgekleideten MeBrohrs (2) 
frei ist, wobei an der MeBelektrode (5) ein Spannungssignal abgegriffen wird, 
das Rauschen des an der MeBelektrode (5) abgegriffenen Spannungssignals 
bestimmt und mit einem Referenzwert verglichen wird und wenn das Rau- 
schen des an der MeBelektrode (5) abgegriffenen Spannungssignals den Refe- 
renzwert ubersteigt, ein Signal erzeugt und ausgegeben wird, das auf einen 
fortgeschrittenen Abtrag der Innenverkleidung (3) des MeBrohrs (2) hinweist. 



Zusammenfassung: 



Dargestellt und beschrieben ist ein magnetisch-induktives DurchfluBmeBgerat, 
zur Messung des Durchflusses eines stromenden Mediums, mit einer MeBleitung 
(1), einem durch die Wand der MeBleitung (1) hindurchfiihrenden MeBelektro- 
denkanal (4) und einer MeBelektrode (5), wobei die MeBelektrode (5) in dem 
MeBelektrodenkanal (4) derart angeordnet ist, daB ihr MeBelektrodenkopf (6) 
gegentiber der Innenwand der MeBleitung (1) zuriickgezogen ist. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB der Raum (7) des MeBelektrodenkanals (4) 
vor dem MeBelektrodenkopf (6) bis zum Innenraum der MeBleitung (1) frei ist. 
Auf diese Weise wird ein verbessertes Signal-zu-Rausch-Verhaltnis eines an der 
MeBelektrode (5) abgegriffenen Spannungssignals erzielt. 



